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ABSTRAK 
 
Bioreactor semikontinyu digunakan untuk memproduksi biogas dari sampah organic pasar. Proses 
dilakukan dalam kondisi anaerob,  pada suhu ruangan, selama 40 hari. Penelitian ini bertujuan untuk 
mencari konsentrasi padatan umpan dan loading rate bioreactor yang paling tepat untuk menghasilkan 
biogas. Umpan bioreactor berupa campuran sampah organic, air dan bakteri probiotik pertanian sebagai 
starter. Fermentasi anaerob dilakukan dalam bioreaktor kapasitas 70 liter, dengan variabel konsentrasi 
padatan umpan 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60% dan variable loading rate 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 
90%. Hasil penelitian menunjukkan produktifitas gas  semakin tinggi pada umpan dengan konsentrasi 
padatan yang rendah. Produksi gas tertinggi diperoleh pada konsentrasi padatan umpan 10% sebanyak 
42,4 liter. Produktifitas gas dengan variasi loading rate, menunjukkan kenaikan pada loading rate 40% - 
80% dan menurun pada loading rate 90%. Volume gas terbanyak diperoleh pada loading rate 80%, 
sebanyak 31,2 liter. 
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1. PENDAHULUAN  
Sampah merupakan masalah yang sampai saat ini masih belum tertangani dengan baik. Sejak beberapa 
dasawarsa lalu puluhan metode penyelesaian permasalahan sampah sudah diujicobakan, namun masih 
terfokus pada masalah sampah perkotaan, dengan kapasitas sampah dan biaya operasional yang besar. 
Penangan sampah pedesaan khususnya sampah pasar tradisional sampai saat ini masih belum mendapat 
perhatian. Sampah-sampah tersebut hanya dibiarkan menumpuk dan membusuk begitu saja tanpa ada 
penanganan khusus. 
Sampah organik,sayur-sayuran dan buah-buahan adalah substrat  terbaik untuk menghasilkan biogas [1]. 
Untuk menghasilkan biogas dalam skala rumah tangga, sampah dicampur dengan kotoran sapi sebagai 
starter, kemudian difermentasikan dalam keadaan anaerob [8].  Penerapan teknologi biogas ini terkendala 
oleh lokasi tempat pembuangan sampah pasar yang sempit, dekat dengan rumah penduduk dan jauh dari 
peternakan sapi. Untuk mengatasi kendala tersebut, maka pada penelitian ini dilakukan pengujian 
bioreaktor semikontinyu untuk pembuatan biogas dengan bahan dasar sampah organik pasar.  
Penggunaan bioreaktor semikontinyu dipilih karena cara pengoperasiannya cukup mudah, produksi biogas 
cukup tinggi, tidak menimbulkan bau yang mengganggu, serta dapat dimodifikasi sesuai dengan kondisi 
lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mencari konsentrasi padatan umpan dan loading rate bioreaktor 
yang paling tepat untuk menghasilkan biogas.Dengan penggunaan reactor ini diharapkan pembuatan biogas 
menjadi lebih mudah dan ekonomis, sehingga sampah pasar bukan lagi menjadi sumber masalah yang 
mengancam bagi kesehatan dan kelestarian lingkungan.  
2. BAHAN DAN METODE  
 
Sampah yang digunakan diperoleh dari tempat pembuangan sampah Pasar Wedi, Desa Klegenwonosari, 
Kecamatan Klirong, Kabupaten Kebumen. Sebelum dimasukkan ke dalam bioreaktor, ukuran sampah 
organik direduksi hingga halus. Sampah tersebut selanjutnya dicampurkan dengan air dan bakteri probiotik 
pertanian sebagai starter dengan komposisi sesuai dengan variabel penelitian.   
Prosedur penelitian terperinci tertera pada gambar di bawah ini : 
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Gambar 1. Prosedur Penelitian 
 
Bioreaktor yang digunakan berupa digester anaerob bertipe batch yang dioperasikan secara semi-kontinyu 
dengan kapasitas total  70 liter. Digester dioperasikan dalam kondisi anaerob, pada suhu ruangan selama 40 
hari.  Variabel proses yang digunakan adalah konsentrasi padatan umpan 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60% 
dan variable loading rate 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%. Analisis dilakukan berdasarkan pada : uji 
nyala gas, jumlah gas yang dihasilkan serta total solid reduksi slurry. 
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Gambar.2. Desain bioreactor  
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
  
Uji nyala terhadap gas dari proses fermentasi anaerob pada tiap biodigester dengan berbagai variable 
menghasilkan adanya nyala api yang berwarna biru. Hal ini menunjukkan bahwa gas yang dihasilkan 
memiliki kandungan metana minimal 60% [1].  
Hasil pengujian bioreactor dengan variasi konsentrasi padatan umpan ditunjukkan pada  gambar 3 dan 4.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari kedua gambar diatas terlihat bahwa dengan bertambahnya konsentrasi padatan umpan, gas yang 
dihasilkan semakin sedikit.  Demikian juga dengan persentase total solid reduksi slurry, semakin tinggi 
konsentrasi padatan umpan, persentase total solid yang tereduksi semakin rendah.  
Untuk menghasilkan biogas, sampah organic harus melalui tiga tahap utama yaitu hidrolisis, acidifikasi dan 
methanisasi. Dengan tingginya konsentrasi padatan, kerja bakteri untuk melakukan fermentasi menjadi 
semakin berat sehingga kecepatan bakteri dalam mengkonversi  sampah organic menjadi biogas semakin 
menurun. Karena itu dalam waktu yang sama jumlah sampah yang terkonversi menjadi biogas lebih sedikit 
Gambar.3. Grafik konsentrasi padatan umpan vs volume gas yang dihasilkan 
 
Gambar.4. Grafik konsentrasi padatan umpan vs % total solid reduksi 
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dan semakin sedikit pula volume gas yang terbentuk. Berdasarkan data tersebut, konsentrasi padatan paling 
tepat untuk menghasilkan gas adalah konsentrasi 10% dengan jumlah volume gas yang dihasilkan sebanyak 
42,4 liter.  
Hasil pengujian bioreactor dengan variasi loading rate  ditunjukkan pada  gambar 5 dan 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 Loading rate adalah jumlah material input per kapasitas volum digester. Ketika fermentasi anaerob 
berlangsung dengan konsentrasi padatan umpan yang sama, produktifitas gas menunjukkan kenaikan pada 
loading rate 40% - 80% dan menurun pada loading rate 90%.  Persentase total solid reduksi slurry  pada  
loading rate 40% - 80% menunjukkan angka yang sama dan terjadi penurunan pada loading rate 90%.  
Terjadinya penurunan volume gas pada loading rate 90% dikarenakan bakteri tidak dapat bekerja dengan 
maksimal pada kondisi bioreaktor yang terlalu penuh. Hal ini ditunjukkan oleh menurunnya persentase total 
solid reduksi slurry. Berdasarkan data tersebut, loading rate yang paling sesuai untuk menghasilkan gas 
adalah sebesar 80% dengan jumlah volume gas yang dihasilkan sebanyak 31,2 liter. 
 
4. PENUTUP 
 
Gambar.5 Grafik loading rate. vs volume gas yang dihasilkan 
 
Gambar.6.Grafik loading rate. vs % total solid reduksi 
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Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa gas yang dihasilkan dalam proses ini mengandung methana 
minimal 60%.  Produksi gas tertinggi diperoleh pada konsentrasi padatan umpan 10% dan Loading rate 
bioreaktor 80%. Pada kondisi operasi tersebut proses fermentasi anaerob dalam bioreactor semikontinyu 
dapat berjalan dengan baik dan menghasilkan biogas yang optimum.  
 
Agar teknologi ini dapat semakin efektif dan efisien, masih diperlukan riset yang mendalam untuk 
mengetahui bakteri yang paling baik untuk dijadikan starter, proses pendukung yang perlu dilakukan agar 
waktu pembentukan biogas dapat dipercepat serta bagaimana penyimpanan biogas agar tekanannya terjaga 
dan efektif untuk digunakan. Dengan terjawabnya hal-hal tersebut diharapkan teknologi pengolahan biogas 
dari sampah pasar menjadi lebih sempurna dan “bersahabat” dengan masyarakat sehingga sampah pasar 
tidak lagi menjadi masalah. 
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